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über eine durch Fusarium oxysporum Schl. hervorgerufene Fäule 
der Tulpenzwiebeln 
Von Wolfgang Gerlach, Biologische Bundesanstalt, Institut für Mykologie, Berlin-Dahlem 
Unter den pilzlichen Erkrankungen von Blumenzwie-
beln können Fäulen, hervorgerufen durch Fusarien der 
Elegans-Gruppe, eine beachtliche Rolle spielen und zu 
empfindlichen Verlusten führen. Seit langem bekannt 
und eingehender untersucht ist die durch Fusarium bul-
bigenum Cke. et Mass. ( = F. oxysporum Schl. f. narcissi 
Snyder et Hansen) verursachte Zwiebelfäule der Nar-
zissen. In der letzten Zeit ist jedoch im Ausland wieder-
holt auch über Fusarium-Fäulen <;1.n anderen Blumen-
zwiebeln, wie z. B. an Zwiebel-Iris und Tulpen, berich-
tet worden (2,3,4,6). In Anbetracht der alljährlichen um-
fangreichen Importe und des ständig anwachsenden 
deutschen Anbaues muß das anscheinend zunehmende 
Auftreten dieser Fusarium-Fäulen aufmerksam verfolgt 
werden. Dies dürfte um so notwendiger sein, als seit 
etwa 1955 im ostfriesischen Anbaugebiet Ausfälle an 
Tulpen beobachtet werden, die wenigstens zum Teil auf 
Befall durch Fusarium oxysporum Schl. zurückzuführen 
sind. Es erschien daher angebracht, schon heute kurz 
über Auftreten; Krankheitsbild und den Erreger der 
Fusarium-Fäule an Tulpenzwiebeln zu berichten, ob-
wohl das z. Z. vorliegende Material noch nicht für eine 
befriedigende Aussage ausreicht und viele wesentliche 
Fragen noch ungeklärt sind. 
Im August 1956 wurden durch Dr. 0 h n es o r g e (Be-
ratungsring Dollart e. V.) aus Ostfriesland zum ersten 
Male kranke Tulpenzwiebeln der Sorte „Fridtjof Nan-
sen", Ernte Juli 1956, mit einheitlichen, charakteristi-
schen Krankheitsbildern zur Untersuchung an das In-
stitut für Mykologie der Biologischen Bundesanstalt 
übersandt. Im September des gleichen Jahres folgte eine 
weitere Sendung befallener Tulpen. Nach Angaben von 
0 h n es o r g e (5) soll die Sorte „Fridtjof Nansen" etwa 
drei Jahre vorher aus Holland in das ostfriesische An-
baugebiet eingeführt worden sein und seitdem in zu-
nehmendem Maße bis dahin unbekannte Krankheits-
erscheinungen zeigen, so daß bereits 1956 ein Anbauer 
dieses Gebietes 10 000 Tulpenzwiebeln von der Genos-
senschaft als nicht verwertbar zurückerhalten hätte. 
Merkwürdigerweise sei von den anderen dort angebau-
ten Standardsorten, wie z. B . . .,Rose Copland", keine 
befallen, doch nach Auskünften, die er von holländischen 
Fachleuten erhalten hätte, sollen auch die Sorten „Red 
Giant" und „Golden Harvest" zur „zuur" neigen, wie 
die Holländer die meist für Fusarium-Befall typische 
Rotte des Zwiebelbodens bezeichnen. Ahnliche Beob-
achtungen wurden von Dr. P. B 1 a s z y k (Pflanzen-
schutzamt Oldenburg, Bezirksstelle Ostfriesland) mit-
geteilt (1). Auch er berichtete von zunehmenden Aus-
fällen bei der Sorte „Fridtjof Nansen" seit etwa 1955. 
Kranke Bestände seien dadurch aufgefallen, daß oft 
über 100/o der Pflanzen vorzeitig abstarben, wobei sich 
die Blätter mehr oder minder violett verfärbten. Die 
genannte Sorte sei in den vergangenen Jahren im An-
bau stark eingeschränkt worden, seiner Meinung nach 
wohl vorwiegend aus anderen Gründen. 
· Abb. 1. Typisches Befalls bild der Fusarium-Fäule: Ausgedehnte 
Faulstelle am Zwiebelboden, daneben kleine Lokalinfektionen. 
(Bild: BBA Berlin-Dahlem). 
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Größe zu, fließen häufig ineinander über und bedecken Abb. 3. Typische Makro- und Mikrokonidien des Erregers aus 
dann ausgedehnte Partien der Zwiebeloberfläche (Abb. einem Sporodochium von Hafermehlagar (500 : 1) . 
1). Dabei färbt sich das befallene Gewebe bernstein-, (Bild: BBA Berlin-Dahlem). 
lederfarbig oder auch dunkler braun. Vielfach sind diese 
Faulstellen mit einem weißen oder sandfarbig-rosigen, 
flachen, krustigen Belag - dem Myzelrasen des Er-
regers - bedeckt, besonders dann, wenn hohe \Värme 
und Feuchtigkeit die Entwicklung des Pilzes begünsti-
gen. Die dunklen, meist ungleichmäßig abgerundeten, 
eingebuchteten Randzonen, die mit einem mehrere Milli-
meter breiten, diffus verfärbten Saum in das äußerlich 
noch nicht veränderte Zwiebelgewebe übergehen, treten 
so besonders deutlich hervor (vgl. Abb. 1 und Abb. 4, 
rechts). Selbst ausgedehnte Faulstellen reichen in der 
Regel nur wenig tief in die äußeren Zwiebelschuppen 
hinein, solange der Zwiebelbod~n noch nicht von der 
Fäule erfaßt ist. Ist dieser jedoch befallen, so schrumpft 
er lederartig zusammen und vermorscht. Dann wächst 
der Pilz auch in der Zwiebel hoch, greift die inneren 
Blattanlagen und die Blütenanlage an und bringt so all-
mählich die ganze Zwiebel zum Faulen (Abb. 2). Unter 
günstigen Bedingungen findet man gelegentlich auch in 
den Hohlräumen zwischen den Zwiebelschuppen reich-
lich Myzel des Fusarium-Pilzes. 
Abb. 2. Befallene Tulpenzwiebeln im Längsschf!_itt. 
(Bild : BB~ Berlin-Dahlem). 
Als Er r e g er dieser Tulpenfäule wurde von befal-
lenen Zwiebeln einheitlich ein Fusarium der Elegans-
Gruppe isoliert. Von den eingesandten Proben kranker 
Tulpen wurden jeweils mehrere Parallelstämme des 
Pilzes aus verschiedenen Zwiebeln als Einsporisolierun-
gen in Kultur genommen und auf sechs verschiedenen 
Nährböden gehalten und beobachtet. Alle diese Isolie-
rungen stimmten makroskopisch und in ihren Sporen-
werten völlig überein. Es dürfte sich daher bei dem TuI-
pen-Fusarium aller Wahrscheinlichkeit nach um einen 
ganz bestimmten morphologischen Typ handeln. 
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Der Pilz bildet in kleinen, blaß lachsfarbigen Sporo-
dochien schwach sichelförmig gekrümmte, fußzellige, 
meist 3-, vereinzelt 4- und nur selten 5septierte Makro-
konidien (Abb. 3). Daneben entstehen in falschen Köpf-
chen im Luftmyzel sehr zahlreich einzellige Mikrokoni-
dien. Chlamydosporen kommen im Myzel und in Koni-
dien vor. Die ermittelten und in Tab. 1 wiedergegebe-
nen Sporenwerte beruhen auf Messungen mehrerer Spo-
renproben von verschiedenen Nährsubstraten, so daß 
sie einen zuverlässigen Eindruck von den sporologi-
schen Verhältnissen dieses Fusarium-Types von Tulpen 
vermitteln dürften. 
Septen-
zahl 
0 
1 
3 
4 
5 
6 
Tabelle 1 
Konidiengrößen (in Mikron) 
gemessene 
Sporen 
300 
300 
300 
200 
50 
1 
Durchschnitt 
Länge Dicke 
7,9 X 2,9 
16,5 X 3,5 
31.4 X 4,1 
36,9 X 4,1 
38,2 X 4,3 
43,0 X 4,2 
Absolute Schwankung 
Länge Dick e 
4 - 15 X 1,8 - 4,0 
10-31 X 2,0 - 4,3 
17 - 47 X 2,5-5.4 
28-48 X 3,1 - 5,2 
32 - 46 X 3,6-5,1 
Auf Grund seiner Morphologie kann der Pilz wohl am 
besten bei Fusarium oxysporum Schl. im Sinne von 
W o 11 e n w e b e r (7, 8) eingeordnet werden. An be-
sonderen Merkmalen sollen zur näheren Charakterisie-
rung dieses Oxyspornm-Typs genannt werden: die ver-
hältnismäßig großen Mikrokonidien, die auffallend kur-
zen 4- und 5septierten Sporen, die recht blassen und in 
Kultur nur sehr spärlich gebildeten Sporodochien, die 
üppigen, meist spangrün gefärbten Sklerotien und ganz 
besonders der außerordentlich starke aromatische Duft, 
der sich bereits nach wenigen Tagen bemerkbar macht, 
wenn befallene Tulpen zerschnitten und in einer Feucht-
kammer aufbewahrt werden. 
Die Pathogenität des Fusarium-Pilzes konnte 
in einem Infektionsversuch an Tulpenzwiebeln der Sorte 
„Fridtjof Nansen" nachgewiesen werden1). Für jeden in 
diesem Versuch geprüften Pilzstamm - es waren zwei 
aus typischer Zwiebelfäule isolierte Stämme vom Oxy-
sporum-Typ und ein ebenfalls von Tulpen stammendes 
Fusarium redolens Wr. - und die Kontrolle wurden 10 
große, als gesund ausgelesene Zwiebeln äußerlich sorg-
fältig desinfiziert, in der Nähe des Zwiebelbodens durch 
einen etwa 5 mm langen· und tiefen Schnitt verletzt und 
1) Für die Beschaffung und kostenlose Uberlassung der 
für diesen Versuch benötigten Tulpenzwiebeln sei Herrn 
Dr. B 1 a s z y k an dieser Stelle vielmals gedankt. 
mit einem Tropfen einer dichten Sporenaufschwemmung 
beimpft. Für die Kontrolle wurde destilliertes Wasser 
verwendet. Der Versuch stand in Feuchtkammern bei 
Zimmertemperaturen um 20-22 ° C. Schon nach e twa 
7 Tagen war an den mit F. oxysporum infizierten Zwie-
beln eine von den Schnittstellen ausgehende Fäule zu 
beobachten, die sich rasch ausbreitete und bald auf den 
Zwiebelboden übergriff. Im weiteren Verlauf machte 
sich trotz Desinfektion zunehmender Penicillium-Befall 
so unangenehm bemerkbar, daß der Versuch nach 6 Wo-
chen abbonitiert werden mußte. Zu diesem Zeitpunkt 
waren fast alle Tulpenzwiebeln der beiden Oxysporum-
Versuchsreihen mehr oder minder trockenfo.ul, während 
die Kontrollen und die mit F. redolens beimpften mit 
wenigen Ausnahmen gesund geblieben waren (Abb. 4). 
Vereinzelt waren jedoch auch bei diesen lokale Faul-
stellen zu beobachten, die aber nicht von den Schnitt-
Abb. 4. Künstliche Infektionen nach 6 Wochen. 
Rechte Zwiebel: mit F. oxysporum-Typ infiziert. 
Linke Zwiebel: mit F. redolens-Typ infiziert 
(Bild : BBA Berlin-Dahlem) . 
verletzungen ausgingen. Von diesen Faulstellen wurde 
völlig einheitlich wieder der gleiche Oxyspomm-Typ 
wie 1956 aus den eingesandten kranken Zwiebeln iso-
liert. Es ist daher anzunehmen, daß an diesen Tulpen-
zwiebeln bereits Infektionen vorhanden waren, die sich 
im Verlauf des Versuches weiterentwickeln konnten. 
Wenn auch dieser kleine, unter besonders günstigen 
Bedingungen für den Pilz durchgeführte Infektionsver-
such nur als orientierender Tastversuch zu werten ist, 
so dürfte er doch bestätigt haben, daß der beschriebene 
F. oxysporum-Typ unter geeigneten Umweltbedingun-
gen durchaus in der Lage sein kann, innerhalb verhält-
nismäßig kurzer Zeit eine Trockenfäule der Tulpenzwie-
beln hervorzurufen. 
Uber den I n f e k t i o n s w e g , die A u s b r e i -
tun g der Tulpenfäule und die den Befall begünstigen-
den Bedingungen sowie über geeignete B e k ä m p -
f u n g s maß nahmen liegen keine eigenen Beobach-
tungen oder Untersuchungen vor. Es sollen daher die 
von S 1 o o t w e g (6) in Lisse (Holland) gesammelten 
Erfahrungen wiedergegeben werden. Danach dürften die 
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Infektion vom Boden aus und die Weiterverbreitung der 
Krankheit im Boden nicht die entscheidende Rolle spie-
len. Vielmehr soll die Tulpenfäule gegen Ende der 
Wachstumszeit von den Resten der alten Zwiebeln auf · 
die jungen, neugebildeten Zwiebeln übergehen, die 
dann am Grunde angegriffen werden. Hohe Tempera-
tur und Feuchtigkeit können zu diesem Zeitpunkt die 
Krankheit außerordentlich begünstigen. Auch Kultur-
maßnahmen, die eine Verzögerung der natürlichen Aus-
reife zur Folge haben und häufig mit dem Entfernen des 
Laubes in· noch grünem Zustande verbunden sind, kön-
nen den Befall erhöhen, da nicht vollausgereifte Zwie-
beln erfahrungsgemäß besonders heftig durch das Fusa-
rium angegriffen werden. Ein rauher Umgang mit frisch 
geernteten Tulpenzwiebeln, der leicht Verletzungen mit 
sich bringt, dürfte vielfach die Ursache von „Sekundär"-
Infektionen sein. Anhaltend hohe Temperaturen und 
hohe Luftfeuchtigkeit während der Lagerung können die 
Krankheit besonders verheerend werden lassen. 
Neben einer besonders pfleglichen Behandlung der 
Tulpenzwiebeln während und nach der Ernte haben in 
Holland eine sorgfältige Auslese kranker Zwiebeln und 
eine Desinfektion des Zwiebelbodens mit quecksilber-
haltigen Mitteln bei der Bekämpfung der Fusarium-
Fäule an Tulpen zu guten Ergebnissen geführt. 
Die praktisch wichtige und auch aus anderen Gründen 
interessante Frage der Spezi a 1 i sie r u n g des Tul-
pen-Fusarium ist heute noch völlig ungeklärt. Es dürfte 
daher auf alle Fälle lohnend sein, auch in dieser Hin-
sicht die Fusarium-Fäulen der Blumenzwiebeln ein-
gehender zu bearbeiten. 
Für die Anfe rtigung der Abbildungen bin ich Herrn E. 
S c h ä 1 o w und für den Ansatz des Infektionsversuches Herrn 
Dr. H. P a g (beide Biologische Bundesanstalt Berlin-Dahlem) 
zu besonderem Dank verpflichtet. 
Summary 
Since 1955 a rot of tulip bulbs appeared in northern Ger-
many. The symptoms and the course of the disease are 
described. The pathogen isoJated from rotting bulbs was a 
Fusarium of the section Elegans, from the type of F. oxy-
sporum Schl. The morphological characters of this fungus are 
described, and its pathogenicity was demonstrated by an in-
fection experiment and reisolations. The possibilities of con-
trolling this disease are discussed. 
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355 S. Eingegangen am 9. März 1959 
Schäden an Zuckerrüben durch Onychiurus campatus Gis. (Collembola) 
V?n Christian Winner. (Aus dem Institut für Zuckerrübenforschung, Göttingen) 
In der Literatur finden sich nur vereinzelte und nicht 
immer eindeutige Angaben über Schädigungen an 
Zuckerrüben durch Collembolen (Springschwänze) (vgl. 
9, 5, 8). Vor allem besteht bis jetzt noch keine Uberein-
stimmung in der Frage, ob auch von Collembolenarten, 
die überwiegend u n t e r i r d i s c h leben, nennenswer-
ter Schaden an Zuckerrübenkulturen angerichtet werden 
kann, da diese kleinen Tiere auf Grund ihrer verbor-
genen Lebensweise leicht übersehen werden und schwer 
zu beobachten sind. 
Im Frühjahr 1958 haben wir in Südhannover erstmalig 
größere Schäden in Zuckerrübensaaten beobachtet, die 
durch unterirdisch lebende (subterrane) Collembolen 
verursacht worden sind. 
Auf einigen mit Zuckerrüben bestellten Schlägen in 
der Nähe Göttingens war der Aufgang der Pflanzen aus 
zunächst unerklärlichen Gründen so kümmerlich, daß 
Umbruch und Neubestellung vorgenommen werden 
mußten. Gründliche Untersuchung der betreffenden Fel-
der ergab, daß es sich dabei um Schäden durch Collem-
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